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Hintergrund

Klimaziele:

= Treibhausgasreduktion um 40 % bis 2020 und um 80 — 95 % bis 2050
= 60 % EE am Bruttoendenergieverbrauch (Strom) bis 2050

= 14 % EE am Warmeverbrauch bis 2020
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Hintergrund

Klimaziele:

= Treibhausgasreduktion um 40 % bis 2020 und um 80 — 95 % bis 2050
= 60 % EE am Bruttoendenergieverbrauch (Strom) bis 2050

= 14 % EE am Warmeverbrauch bis 2020
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Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie. In: (Stand Fenruar 2018). url: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-
energien/erneuerbare-energien-in-zahlen#textpart-1.
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Hintergrund

warmewende:
= Der Gebaudesektor soll bis 2050 nahezu klimaneutral werden
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Hintergrund

Warmewende:
= Der Gebaudesektor soll bis 2050 nahezu klimaneutral werden
= Vorgaben des EEWarmeG (Neubau 15 % Warme aus erneuerbaren

Energien)
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Hintergrund

Warmewende:
= Der Gebaudesektor soll bis 2050 nahezu klimaneutral werden
= Vorgaben des EEWarmeG (Neubau 15 % Warme aus erneuerbaren

Energien)

Geothermie als vielversprechender Ansatz flr die Energiewende

Geothermie
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Hintergrund

Warmewende:

Der Gebaudesektor soll bis 2050 nahezu klimaneutral werden
Vorgaben des EEWarmeG (Neubau 15 % Warme aus erneuerbaren

Energien)

Geothermie als vielversprechender Ansatz flr die Energiewende

Deckung des Heiz- und Kihlbedarfs rT—
Annahernd konstantes Temperaturniveau im Erdreich
Keine Thermosensibilitat der Stromlast i A.

Technisch nutzbares Potenzial der oberflachennahen Geothermie in
NRW: Deckungsanteil bis 57 % des Warmebedarfs [LANUV, 2015]
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Problemstellungen geothermischer Anlagen

Geringe Informationsdichte
* Einzelne Aufschlisse als Grundlage fur komplexe Entscheidungen

« Keine dynamische Verknipfung mit zeitlich veranderlichen Daten

* Gebaudeinformationen auf Quartiersebene i

Gegenwartig nicht/kaum erfasst:

* Wechselwirkungen geothermischer Anlagen untereinander
* Dynamische Kopplung der Gebaude mit dem Untergrund
 Interaktion mit Stadtquartieren und Versorgungsnetzen

¢

Unsicherheiten bei Planung, Genehmigungsverfahren und Betrieb
geothermischer Anlagen
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Losungsansatze
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Kurzbeschreibung der GeTIS-Ziele

Nutzeroberflache

+ Offenes Web-Geoportal: Geothermisches Informationssystem (GeTIS) (ggf. als
nationale Plattform)

Bereitstellung von relevanten Informationen

* Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, Schichtprofil, ...)

» Gesetzte / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung)

* Gebaude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebaudehdhe, Anzahl der Geschosse, ...)
Energetische Gebaude-/Quartierssimulation

« Dynamische Simulation mit Modelica Bibliotheken (Annex 60, AixLib, ...)
+ Warmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung)
Untergrundsimulation

* Analytische Ansatze

* Online-Simulation (CFD, 3D)

* Plug-in fur FEFLOW (Offline-Simulation)
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Erdwarmesonden planen

Gebaudeenergiebedarfs- ;

Gebaude auswahlen / platzieren

berechnung ;

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

4

Eingabe: Physikalisches Anzeige /
- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie- \J simulation Eingabe
- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter

v v

Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

' .

v v v
AR ULt TWW-Bedarf Heizwérmebedarf
verbrauch Verbrauch
> Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
. h Untergrund-
Berechnung. Sondenlange analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:

temperaturen CRTREETY Untergrund *

P 9 WP-Modell

Berechnung: Sondenléange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Physikalische Modelle

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: hysikalisches Anzeige /
- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_ simulation Eingabe
- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter

v v

Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

' :

v v v
AR ULt TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
> Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
. h Untergrund-
Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:

temperaturen CRTREETY Untergrund *

P g WP-Modell

Berechnung: Sondenléange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Nutzung von Verbrauchsdaten &
Heizlast nach DIN EN 12831

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Berechnung: Sondenléange

Building
@ Art der i} . Eingabe: hysikalisches . Ar_lzeige/
biud e @ Art der Heizwirmelastkurve  |Jahresheizenergieverbrauch - Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie- "\ simulation Eingabe
(A A T R T [kwh] ATmes thee DT e bedarf berechnen Gebé&ude-
R 12831 parameter
c| Berechnung anhand von Energievs | Mormal e undefined 7 7
c| Berechnung anhand der Heizlast W | Normal v Energetische
- SCoTED Gebaude-
Berech hand Ei v | N | v . .
¢ | Berechnung anhand von Energie orma undefined simulation
' I
v v v
il el TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
> Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
. Untergrund-
Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- ben? Weise:
temperaturen gegeben: Untergrund *
WP-Modell

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Erdwarmesonden planen

Nutzung von Verbrauchsdaten & ;

Gebaude auswahlen / platzieren

Heizlast nach DIN EN 12831 v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Physikalisches Anzeige /
noraiouarh Reclalatemm  Modell Gebaudeenergie-\_simulation Eingabe
Normheizlast nach - Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 [kW] 12831 parameter

v

12000 Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

' :

2 v v
il el TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
> Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
. h Untergrund-
Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:

temperaturen CRERIER Untergrund -

P g WP-Modell

Berechnung: Sondenléange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Erdwarmesonden planen

Nutzung von Verbrauchsdaten & ;

Gebaude auswahlen / platzieren

Heizlast nach DIN EN 12831 v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: hysikalisches Anzeige /

- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_ simulation Eingabe
- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter

v v
Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

P ¥ !

3
e o TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch

I

> Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter

v

Auswahl: Warmepumpe

. Untergrund-
Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:
temperaturen CRTREETY Untergrund *
P g WP-Modell

Berechnung: Sondenléange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Erdwarmesonden planen

v

Nutzung von Verbrauchsdaten &

Gebaude auswahlen / platzieren

Heizlast nach DIN EN 12831

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe:
- Energieverbrauchsdaten
- Heizlast nach DIN EN
12831

hysikalisches
Modell

v

SCoTED

Gebaudeenergie-
bedarf berechnen

v

3
Heizwarme- TWW-
verbrauch Verbrauch

v

Simulation

Anzeige /
Eingabe
Gebaude-
parameter

v

Energetische
Gebaude-
simulation

|

TWW-Bedarf

Heizwarmebedarf

I

Erzeugerlastkurven

Auswahl: Sondenparameter

v

Auswahl: Warmepumpe

Berle:(I:l:';g':mg: Sondenlange analytisch
?
temperaturen gegebent

Berechnung: Sondenléange

Berechnungs-
Weise:
Untergrund

numerisch

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

Untergrund-
simulation
+
WP-Modell

A
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Erzeugerlastkurven
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Erdwarmesonden planen

Gebaudesimulation ;

Gebaude auswahlen / platzieren

v
. . . Anzeige von Layerinformationen
ALKIS-Daten 3D-Gebaudemodelle Parametrisierung (2.B. Wasserschutzgebiete)
= ‘ { =
‘ e\ = Eingabe: Physikalisches Anzeige /
! ! + b - - Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_simulation Eingabe
. Q = - Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
! ‘ 0 ) "'. 12831 parameter
i A v
Rl Energetische
SCoTED Gebéaude-
simulation
IBuilding I . | : . l
Nennhei lauft t © Minimale I Heizwarme TWW
ennheizungsvorlauftemperatur, - - N
Heizsystem g °Cl P Heizungsvorlauftemperatur|H verbrauch Verbrauch TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
[°Cl
FuRbodenheizung ~ |35 25 54
> Erzeugerlastkurven <
Heizkérper (Haus saniert) - |55 40 79 7
Heizkorper (Haus unsaniert) ~ |65 55 74 Auswahl: Sondenparameter
v
Fullbodenheizung - |35 25 51
Auswahl: Warmepumpe
Fullbodenheizung ~ (35 25 51
. Untergrund-
Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nungs- numerisch | simulation
Fluid- Weise:
gegeben? +
temperaturen Untergrund WP-Modell

Berechnung: Sondenléange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Gebaudesimulation

prj.add residential(

method="'iwua’,

usage='single family dwelling’,

name="ResidentialBuilding", #in

year of construction=19%&8,
number_ of floors=2, #:
height_of floors=2.5,
net_leased_ area=200, #
with ahu = False,

residential layout = 0,
neighbour_buildings = 0,
attic = 2,

tableTSet

=

const

cellar = 1, #typs
construction_type 'heavy",
dormer = 0) #0 = no dormer; 1=
weather
| ]
Air temp.
”Walermalr

Sky rad.

! Terrest. rad.

YV VYV

multizoneEqjipped

tablelnternalGains

- "
@

tableAHU

B

e

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Physikalisches Anzeige /
- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_ simulation Eingabe
- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter
v
Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
I
v v v
AR o TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
> Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
. h Untergrund-
Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:
temperaturen CRTREETY Untergrund *
P g WP-Modell

Berechnung: Sondenléange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Gebaudesimulation

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

| | e 'l"""n \'|||"|
| |
| H |" Hh‘ h ‘ I | Eingabe: Physikalisches AnZeigel
H ‘ H‘ ‘ \ I\| ||” ||||“ - Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie- "\ Simulation Eingabe
|| ‘ “" |‘ ‘ |||| ‘ ‘I - Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
‘ “ ‘ ‘ “‘ J‘ ‘ H ‘| | 12831 parameter
[l ll | TREETE | . ; S
SCoTED Gebaude-
simulation
I
2 v v
il el TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
Il Erzeugerlastkurven II
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
. Untergrund-
EiETE i, Sondenlange™\_ analytisch Berech.nu.ngs- numerisch | simulation
Fluid- Weise:
temperaturen CRERIER Untergrund -
P g WP-Modell

Berechnung: Sondenlange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt
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A
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Gebaudesimulation
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Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Physikalisches Anzeige /
- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_ simulation Eingabe
- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter

—_— v

Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

v v v l

Al e ULt TWW-Bedarf Heizwérmebedarf
verbrauch Verbrauch
Il Erzeugerlastkurven I
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
) Untergrund-
Berechpung. Sondenlange ™\ analytisch Berech.nu.ngs- numerisch | simulation
Fluid- Weise:

temperaturen CRTREETY Untergrund *

P 9 WP-Modell

Berechnung: Sondenlange

A

A

Ausgabe: Ergebnisblatt
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Warmepumpen auswahlen

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Physikalisches Anzeige /
- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_ simulation Eingabe
- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter
v v
Energetische
SCoTED Gebaude-
simulation
' .
v v v
AR o TWW-Bedarf Heizwérmebedarf
verbrauch Verbrauch
> Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
I Auswahl: Warmepumpe
L
. h Untergrund-
Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- Weise:
temperaturen CRTREETY Untergrund *
P g WP-Modell

Berechnung: Sondenléange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Parameter der Warmepumpen

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v
Building Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)
Adresse D Angeschlossene Warmepumpe
Eingabe: Physikalisches Anzeige /
- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_ simulation Eingabe
c undefined ) =
_| Borchertstranie 0 a 656420 - Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 arameter
] BorchertstraBe 40 © 661433 HPO2 : : .
_] Borchertstraie 42 © 660687 undefined Energetische
SCoTED Gebaude-
Heat Pump simulation
' :
2 v v
ID T @ Betricbsweise il el TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
HPOI WPFIOM - [ Hei [
5 Parameter einblenden monovalent | herung
WPF 16/ WPF 16 cool - > Erzeugerlastkurven <
7| HPO2 . monovalent | Heizung+Trinkwassererwarmung
Parameter einblenden v
WPF 20 -
T|HPO3 ,m\ monovalent ~ | Heizung Auswahl: Sondenparameter
I: o T T T e L"]! I Auswahl: Warmepumpe
.QE B | 1
= s | 4
W20 |
1 |* : Untergrund-
" 1 Berechnung. Sondenlange™_ analytisch Berech_nungs- numerisch (NIRRT
| L:mu:mﬂ:ahl:ﬂnk-P\lr:nlm:wn;meﬂl == Fluid- gegeben” Weise: o
.10 ! temperaturen ’ Untergrund
s Is . WP-Modell
Ij L s S N B — - |
H— N o e Rl
- 10 5 ) l *

Berechnung: Sondenléange

P ) .
1 : "

L . |
-0 -5 0 3 0 15 20 25 30°
Warmequelleneintitstemperatur in'c] |

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Erdwarmesonden planen

Warmepumpenmodel ;
Gebaude auswahlen / platzieren
v
T g - Anzeige von Layerinformationen
Speicher | - '|_T\,\,\,\,_Speicher ‘ . (z.B. Wasserschutzgebiete)
Tl TS T T Qrww | e
! | ! | i
1 1 : .
1 ! 1 ! - : ' Emgabe: Physikalisches Anzelge/
I I : III I - Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-"\_simulation Eingabe
! I ! I TR, e - Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebéude-
1 | 1 | ‘ 12831 parameter
: v v
Q . Energetische
SCoTED Gebéaude-
simulation
Th, Rt Tow I
© 2 v v
/| ﬂ\ Heizwarme- TWW- ] o
<J U verbrauch Verbrauch TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
1: Verdampfer > Erzeugerlastkurven <
X 2: Verdichter
3: Kondensator v
4rDrossel s Auswahl: Sondenparameter
Hazaistung in (¥ Wiasseraustitsiemperaiir in [T] g
Y ; | v
x “
mt ] > = Auswahl: Warmepumpe
@ :
212 .
Toonde, vt Tsonde, RL £ E Berechnuna: ferechninon: Untergrund-
H : S S H X Uik Sondenlange analytisch X Uingg numerisch simulation
i° T 5 |2 Fluid- Weise:
i ; T % temperaturen CRERIER Untergrund }
i B %] s 9 WP-Modell
g -10 5 [ ?2 :
G EEEEEEEEEEEEEEEREEE ;1
§U U DU P OO : Berechnung: Sondenlange
10 5 0 5 10 15 20 25 30s
H Warmequelleneintrittstemperatur in [C] E
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Kopplung Gebaude- und
Untergrundsimulation

 Beide Modelle in C++

« Direkte Integration in das

Untergrundmodell

« Optimiert auf Rechenzeit

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Erzeugerlastkurven Warmepumpenmodell

_ Losprafie

l I 1: Verdampfer
. 2 Verdichter P
3: Kondensator

4: Drossel

0 1000 2000 3000 4000 S0CD BOOD 700D BOCO

1l

Untergrundsimulation

Sondenmeter (m)

Eingabe: Physikalisches Anzeige /
- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_ simulation Eingabe

- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter

v v

Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

' :

v v v
AR ULt TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
> Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
. h Untergrund-
Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs simulation
Fluid- Weise:

temperaturen CRTREETY Untergrund *

P g WP-Modell

Berechnung: Sondenléange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Erdwarmesonden planen

Untergrundberechnung ;

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Physikalisches Anzeige /
- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_ simulation Eingabe
- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter

v v

Energetische

SCoTED Gebaude-
simulation

' :

2 v v
il el TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
verbrauch Verbrauch
> Erzeugerlastkurven <
v
Auswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
. h Untergrund-
Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nupgs numerisch | simulation
Fluid- 5 Weise: >

temperaturen B 20ET Untergrund *

WP-Modell

Berechnung: Sondenléange

A

Ausgabe: Ergebnisblatt

A
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Erdwarmesonden planen

Untergrundberechnung ;

Gebéaude auswahlen / platzieren

v
Ergebnisse: ey
a) BereChnung der SOIetemperaturen -Energie\liier:g?ablfc:hsdaten Phyimﬁfhes Gebaudeenergie-\_simulation Aé?ﬁge:fl)ee/
(Vorgegebene EWS_Lange) - leeééliist nach DIN EN bedarf berechnen S;g?‘r:ftg
b) Ermittlung der erforderlichen EWS-Lange ! M
. nergetische
bzw. Anzahl (vorgegebene Fluidtemperatur) ST e
. i ; ; :
VO rte I I e. Hvzfg:ggzﬁ ’ VMZ\SCh TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
- Einfache Handhabung I—
- Kurze ReChenzelten > Erzeugerlastkurven “
- Geringer Modellierungsaufwand — *d
uswahl: Sondenparameter
v
Auswahl: Warmepumpe
Verwendete Methode in gdngigen
Planungsprogrammen Wie: Berechnung: Sondenlange™_ analytisch Berechnungs- numerisch Us?rtsl:?ar;'gg
. Fluid- 5 Weise: n
. ES\;? Energy Designer (EED) temperaturen gegeber Untergrund W todel
® Tempfeld Berechnung: Sondenlénge
 Ground Loop Designer (GLD) »  Ausgabe: Ergebnisblait <
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Untergrundberechnung

Ergebnisse: Fall a)

Erdwarmesonden planen

v

Gebaude auswahlen / platzieren

v

Anzeige von Layerinformationen
(z.B. Wasserschutzgebiete)

Eingabe: Physikalisches Anzeige/
Fluldtemperaturen, Heizlast und COP - letztes Jahr - Engrgieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_simulation Einqabe
- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter
— Sondenvorlauf * +
g | — Sendenricklauf Energetische
— T minin SCoTED Gebaude-
| simulation
. ; | I
. V'l v v y
g ' il el TWW- TWW-Bedarf Heizwarmebedarf
_— verbrauch Verbrauch
£
o s
- > Erzeugerlastkurven <
v
o
Auswahl: Sondenparameter
—3 *
Auswahl: Warmepumpe
Hinweis: Die eingegebene Heizlast wurde auf 1.0 h-Zeitschritte gemittelt.
10000 4
1 . S Untergrund-
. Berechnung. Sondenlange ™\ analytisch Berech_nu.ngs numerisch | simulation
i Fluid- Weise:
o temperaturen CRERIER Untergrund -
oo | s Y WP-Modell
2000
0 Berechnung: Sondenléange
Ausschnitt Ergebnisdatei r—
g Ausgabe: Ergebnisblatt <
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Geoportal und Datenbank
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GeTlS: Losungsansatz

GeTIS

P

= &‘Li 1m§
WMS

?
'\
'1

Grundwasser |
(ELWAS)

Untergrund
(ThermoMap,
Geotis,...)

Liegenschaften
(ALKIS)

Web Clients

Planung
» Fachplaner

* Hausbesitzer Genehmi-

I gung
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Flussdiagramm

Geoportal

Darstellung der
Geo-Daten und Externe

GeTIS

Simulationsergebnisse,
Benutzerschnittstelle Datenbanken

und Simulationssteuerung

Datenabfrage

Datenbank

u.a.

Steuerung der Dienste Geologischer Dienst
Rickgabe des Ergebnisses
LANUV

geobasisNRW

. Ubergabe der
_ F’ers_‘lstenz der_ Berechnungsparameter
Simulationsergebnisse Riickgabe des Ergebnisses
Import und <
. - - . e
Konvertierung S‘||||u1at'| on Analyt'l sche Ansatze

Gebaudemodell

Akquise

Rohdaten der Behorden,
Dienste und Unternehmen

Geo-Prozessierungen

Kopplung I

s Obergrunddaten
Numerische

Untergrundmodelle

|on1ine Kopplung offlinel

* Untergrunddaten

GeTIS: Webbasiertes Geoportal — Integrative Planungshilfe fir geothermische Energiesysteme | R““IAACHEN

34 Frihjahrsveranstaltung 2019 des DVW NRW e. V. | 7. Mai 2019 im Forschungszentrum Jilich |
Ralf Becker, Sebastian Weck-Ponten UNIVERSITY




Geoportal mit Schnittstellen

m Basiskarten als WMS
WebAtlasDE, ATKIS / ALKIS

m Daten Dritter als WMS und/oder WFS:
ALKIS, GD, LANUV, Orthophotos, Grundwassergleichen, Zensus-Baujahr mit
Gliederung der Dienste in der Oberflache

m Bidirektionale Verbindung zur GeTIS-Datenbank:
CityGML, Geologie, Bauwerkssimulation, Warmepumpen, Sonden, Sondenparameter

m Nutzer- und Sessionsverwaltung
m Anbindung von Grundwasserdaten

m Eingabemasken fir die Simulatoren:

Bauwerkssimulation, Gebaude, Sonden, Warmepumpen und Verknupfungen mit
Sprachwahl, Tooltips, Kuhlmittelwahl, Abhangigkeiten von Eingabewerten und
Auswabhllisten

m Austauschformate fir die Simulatoren (XML / GML):
Bauwerkssimulation, Sonden, Warmepumpen und Verknipfungen,
Grundwasserdaten, Klimadaten

m VerknlUpfung mit den Simulatoren mittels WPS
m In Vorbereitung: Nutzerfihrung
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Geologische Schichtenverteilung

real S_Symbol: character varying

= Bezug vom Geologischen o

nhn: real | s_hoehe: real | WLF_DRY: character varying

Dienst NRW ’ —
= Speicherung in eigener Datenbank und Struktur i
= Zugriff durch Angabe einer Bounding Box tber WPS
= Visualisierung im Browser mit WebGL

= Aufbereitung zur Weitergabe an die Simulatoren in XML-Dokument

[Geopona.] -
=

Kies und Sand: =% Sand: s Schluff: —
Ton: K Braunkohle: SN Stein:
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Anbindung von Grundwasserdaten

= Auslesen des GeoTIFFs der Grundwasserkarte,
das durch WMS bereitgestellt wird GW_OSTW 2075 Spine

fid GRAY_INDEX
114.05302429199219

N

N =
156\ Nied

= Bibliothek GeoTIFFParser (JavaScript) hj ety
ermdglicht Auslesen von Werten
in GeoTIFF-Dateien
* Benotigt wird Punktgeometrie

-
- >
-

9
%Ig

= Auslesen am Rand des Untersuchungs-

gebietes zur Ubertragung an die Simulation
* Erzeugung der gewtnschten BoundingBox[ ===
* Bestimmung zugehdriger Bildkoordinaten Cont seeae ot sseean et < e
* Speicherung der Koordinaten und }
zugehorigen Grundwasserdaten in
XML-Dokument

8022 5631526 121.83177185058594 <
8023 5631536 121.78018951416016 <
9023 5631526 121.827850341796EE8 <
= 8024 5631536 121.77626037597656 </g T
ground_water:¥YzZ»>318024 5631526 121.82392B83300781 «/ground water:XYZ»
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Verknipfung mit den Simulatoren mittels WPS

Geoportal

}

}

WPS
Analytische Gebaude Online
Simulation Simulation Simulation
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Verknipfung mit den Simulatoren mittels WPS

Geoportal Ergebnisbereitstellung:

l = Speicherung der Ergebisse
XML input = Resultate vom Geoportal zur
| Visualisierung abrufbar

= Prozessuberwachung (Statusanzeige)
WPS
Analytische Gebéaude Online
Simulation Simulation Simulation
Resultate

(PDF, geotiff, WMS)
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WPS zur Verkntpfung mit den Simulatoren

Simulationvalues of bullding BO3

Heating demand without sefack
T T

Rititiii;

Resultate im o
Geoportal '

A0 = 1TISH0NT A

Riifiiili

-

L] e 1000 gL 4o0e 3000
Heating demand extem T (4]
m T T T T T
= als pdf = R
000
3000
2000
= als XML =
°
° ) 2000
I and mat
m m T T
alS :
FITA N Tt 2 B @
FIY e Y ]
280
s
2
Frey 1 1
L] oo o0 s -8 Soa
Tia [8] .
Benutzer Session
’ testuser ‘ Session 1 ‘
wgetizlata mln=:gnl="http:/ www. opengi=. net/gnl /3 2" rersion="1.0B">
fle-Liste aller Flimadaten {(kanmnm multiple gestaltet werden, derseit wirnd o E
<Climasvelollection: test wps ~ BUILDING SIMULATION NO STATUS AVAILABLE  2019-03-07 ERGEBNISSE v

<climate mmlnz:climate="TBI-Climate” climate:id="all">
<rlimate:center of w>31Z2000</clinate center of w>
<elimate:cenber of g»SE00000-/climate -center_of g
<!—-fuBenluftoemperatur (stimdlich] TBY-Daten test online 2 ~ NUMERISCHE SONDEN- UND UNTERGRUNDSIMULATION PYWPS PROCESS GETIS... 2019-03-06 ERGEBNISSE v
<climate:air temperature time interval="3600" uwom="E">Z7l.Z5 ZT0.85 3
Z273.55 ZT3.75 ZT3.75 ZTA.75 ZTA.55 ZTA.65 ZT3.55 ZT73.35 Z73.45 ZT3.Z5 Z72.05 ZT7Z.75 ZTZ.55 IV
273.45 273.75 273.05 2T72.15 2T0.35 270.05 Z2E6C.45 Z6B.65 ZEB.35 Z6T._BS 267.05 ZEE.ES ZE6.C5 24
Z71.75 ZT2.05 271.85 Z70.85 Z70.35 Z60.B5 Z6C.65 ZE60.25 ZGEE_BS Z6B.45 260.15 ZEC_55 ZED._G5 27
274.15% Z£74.45 Z74.55 Z74.75 Z74.85 Z75.Z% ZT7E.35 ZT7E.ET ZTE.EE Z75.55 Z75.4% ZTE.TE ZTE.TE I
ZTT.75 ETT_Z5 ZTT.55 ZTT.25 ZTE.B5 ZTE.65 ZTE.55 ZT76.45 ZT6.15 ZT6.25 Z76.55 ZT76.25 ZT6.15 Z7|
27875 Z78_65 27&_BS ZBO.45 ZBO.15 Z2BO.OS ZBO.GS ZBO.BS ZBD.T75 ZBO.35 ZBO.25 ZBO.25 ZTL._GS 27 POF|E giaSim_90ae824a-4014-11e9-a3ff-00155d9f¢
ZB2.05 ZBZ_35 2Bl _BS ZBO.E65 ZBO.25 Z75.55 ZTE.65 ZT77.65 ZT6.55 Z76.35 275.B5 ZTE.25 Z276.35 Z7) -
5,25 ZTE.6% ZTE.LT Z77.55 ZT77.6% ZT7E.15 ZTE.O5 Z77.B5 Z7E.55 ZTE.45 ZTE.55 ZTE.7E ZTE.EE Z7 — . 50
O.B5S ZT78_75 ZTR.75 ZTB.65 ZTT.55 ZTT.BS ZTT7_BS ZTB.15 ZT7.55 ZTE.05 ZTT.B5 Z77.73 EZ77.75 ZT Opazitat
0.85 ZBEG_15 2T7B.65 ZTB.45 ZTE.45 ZTEB._05 ZTB_E5 278.75 ZBO.35 ZB0.75 Z2BE0.75 ZBO_BS ZB1 .25 2B
5
r

wmsfd v

.45 ZBS.35 ZB4.8T ZB4.25 ZE3.BS ZBEZ.BT ZEZ.0F ZE1.25 ZE1.05 ZEQ.55 ZT7E.BS ZT7E.05 ZTE.7S Z7
AL mng gL eOn qp mnn oag eng g enp QE o mng Ag eng o Ag nng AC mNp aQ mNp AQ mop CE oennopg oo -

homomom -
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WPS zur Verknupfung mit den Simulatoren

Zusammenfassung

= Physische Trennung von Geoportal und Simulationsrechnern

= Asynchrone Verarbeitung

= Skalierbarkeit (Parallele Verwendung mehrerer Rechner flr
denselben Simulationstyp)

= Prozessierung im Hintergrund, d.h. die Ergebnisse stehen auch bei
Verlassen des Portals zur Verfligung

= Benachrichtigung bei Verfligbarkeit der Ergebnisse (z.B. per Email)
(in Planung)

= Dauerhafte Speicherung der Simulationsergebnisse

=  Wiederverwendung von Konfigurationen flr weitere Simulationen

=  Weiterverwendung von Simulationsergebnissen fir
Folgesimulationen (z.B. Gebaudesimulation fur die numerische
Untergrundsimulation)
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Planungsprozess in Ge]

Erdwarmesonden planen

1S

I Gebaude auswahlen / platzieren I

v

Anzeige von Layerinformationen

(z.B. Wasserschutzgebiete)
Eingabe: Physikalisches Anzeige /
- Energieverbrauchsdaten Modell Gebaudeenergie-\_ simulation Eingabe
- Heizlast nach DIN EN bedarf berechnen Gebaude-
12831 parameter
v v
Benizer » Energetische
NEUES GEBAUDE NEUE ERDWARMESONDE(N) NEUE WARMEPUMPE NEUES SONDENFELD SCOTED GebaUde-
: simulation
EINGABEN EXPORTIEREN FEFLOW EXPORT
' :
puerin [ e e e e o | ] ¥ g g
Heizwérme- TWW- N
bitte Wetterdatensatz-Jahr Auswiihlen bitte Ausprigung Auswihien . ] verbrauch Verbrauch Tww-Bedart Heizwarmebedart
SIMULATION STARTEN UND ENTSPRECHENDE INFORMATIONEN IN DATENBANK SPEICHERN
Building 2 > Erzeugerlastkurven <
Adresse ] Angeschlossene Warmepumpe gmlid o duner‘g’ie‘::d::;sbem i @ Art der Heizwarmelastkury +
I'| Borchertstrae 40a ¢ 656420 undefined | DENW40AL100004LT c| Berechnung anhand von Energievss | Normal Auswahl: Sondenparameter
| Borchertstrale 40 € 661433 undefined “ |DENW40AL 10000546 ¢| Berechnung anhand von Energievs | Normal
P ittt I_>I'|‘J v
Auswahl: Warmepumpe
= Gebaudedaten
. . . . Untergrund-
(Gebaudetyp, Baujahr, HOhe Berechnung: | 1, Songentangs™, gnayiser, < BOTCENNUNGSN 1yraricr | simulation
temperaturen CRERIER Untergrund WP-I\;o dell
der Geschosse, Anzahl der
Geschosse, Netto-Grundflache) S —
- Berechnet/geschatzt aus ALKIS,
CltyG M L ZenSUS g Ausgabe: Ergebnisblatt <
1
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Planungsprozess in GeTIS

base map: [Koordinatenreferenzsystem: ETRS
WMS NW DTK: Farbe
WMS Layer

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 2000

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 1999

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 1998

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 1397

WMS NW HIST DOP:
Historische DOP 1996

¥ WMS NW HISTORTHO
1988-1994: Historische
Orthophotos 1988-1994
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GeoServer Web Map Service: Zensus Baujahre

Zensus_Baujahre
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Fazit

Nutzeroberflache

+ Offenes Web-Geoportal: Geothermisches
Informationssystem (GeTIS) (ggf. als nationale Plattform)

Bereitstellung von relevanten Informationen

* Geologische Informationen (z.B. Grundwasser,
Schichtprofil, ...)

» Gesetze / Vorschriften (z.B. Tiefenbegrenzung)

* Gebaude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebaudehdhe,
Anzahl der Geschosse, ...)

Energetische Gebaude-/Quartierssimulation

* Dynamische Simulation mit Modelica-Bibliotheken (Annex
60, AixLib, ...)

+  Warmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung)
Untergrundsimulation

* Analytische Anséatze

* Numerische Simulation (CFD, 3D)

*  Plug-In fir FEFLOW
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" * |Interne + externe Datenbanken
Fazit *

« Automatisierung der

) Datenaggregation und
Nutzeroberflache Prozesse

+ Offenes Web-Geoportal: Geothermisches
Informationssystem (GeTIS) (ggf. als nationale Plattform)

Bereitstellung von relevanten Informationen . Zentrale Bereitstellung der fiir
« Geologische Informationen (z.B. Grundwasser, ‘ die Planung notwendigen
Schichtprofil, ...) Daten!
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* Gebaude und Stadtquartier (z.B. NGF, Gebaudehdhe,
Anzahl der Geschosse, ...)

Energetische Geb&ude-/Quartierssimulation

* Dynamische Simulation mit Modelica-Bibliotheken (Annex
60, AixLib, ...)

+ Warmepumpenmodell (dynamische bidirektionale Kopplung)
Untergrundsimulation

* Analytische Ansatze

* Numerische Simulation (CFD, 3D)

*  Plug-In fir FEFLOW
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